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5 fh 要 : 本 试验 由 在 研究 相对 湿度 (RH) 和 间歇 性 偏 热处理 对 肉 仔 鸡 免疫 功能 的 影响 。 试 


6 ” 验 采 用 2 个 偏 热 水 平 (26 和 31 °C) 和 3 个 RH 水 平 (30% 


7 ”选取 体重 相近 的 22 日 龄 健康 爱 拔 益 加 CAA) 肉 仔鸡 360 


、60% 和 85%) 的 2x3 因子 设计 ， 


只 转 入 环境 控制 舱 ， 随 机 分 成 6 


8 SH CI. I. M, V, VAVA), 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 只 鸡 ( 公 母 各 占 1/2). W 


9 iWHI7d, 温度 21 '‘C，RH 60%。 正 试 期 14 d， 从 29 日 龄 开始 ， 每 天 10: 00—16: 00 (6h) 


© 19 ”时 (P<0.05). 4) 试验 第 1 和 14 天 ，VI 组 肉 仔鸡 的 血清 IL-1 


20 VH (P<0.05); 31 'C 时 肉 仔 鸡 血 清 IL-1B 和 IL-6 含量 均 


21 “ 验 第 1. 7 和 14 天 , II、IV、V 和 VI 组 肉 仔鸡 的 


16 ” 酶 活性 显著 高 于 II、IV 和 V 组 (P<0.05); RH 为 60% 时 肉 仔鸡 的 血清 溶菌 酶 活性 


17 RH 为 30% 和 8$% 时 〈P<0.05)。 试 验 第 7 天 ， 开 组 肉 仔鸡 的 血清 溶菌 酶 活性 显著 高 


S 10 ”将 环境 控制 舱 内 IL. TAZA RE 26 °C, RH 分 别 调 至 30%、60% 和 85%; IV. V 


11 ”和 VI 组 的 温度 调 至 31 C, RH 分 别 调 至 30%、60% 和 85%， 其 余 时 间 环 境 控 制 舱 内 温度 与 


12 RH 均 与 预 试 期 相同 。 结 果 表 明 : 1) LAVA SERRA SS AVIA 
‘ae 13 (P<0.05); RH 为 30% 和 60% ATIS IK SETS BE ey F RH 为 85% 时 (P<0.05 )。2) 


N 14 ”试验 第 7 天， 组 肉 仔 鸡 的 血清 球 蛋 白 含量 显著 高 于 [I、IV 和 VI 组 (P<0.05); 26 CHAT 


15 ” 鸡 的 血清 球 蛋 白 含 量 显 著 高 于 31 'C 时 (P<0.05)。3) 试验 第 1 天 ， 开 组 肉 仔 鸡 的 血清 溶菌 
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18 VIVI (P<0.05)。 试 验 第 1 和 14 天 ，26 'C 时 肉 仔鸡 的 血清 溶菌 酶 活性 显著 高 于 31 C 


显著 高 于 工 、 工 、JII 和 


noe) 
a> 
lm 


显著 高 于 26 ‘CIN (P<0.05). iÑ 


清 IL-6 含量 显著 高 于 I 和 II 组 (P<0.05); 


22 ”RH 为 8$% 时 肉 仔鸡 的 血清 工 -6 含量 均 显 著 高 于 RH 为 30% 和 60% 时 (P<0.05)。 总 之 ，RH 


23 ”和 间 得 性 偏 热 处 理 以 及 两 者 的 交互 作用 不 同 程度 地 影响 肉 仔鸡 的 免疫 功能 , 其 中 较 高 偏执 和 
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24 ” 较 高 湿度 (31 ‘C+85% RH) 的 影响 最 大 。 


25 ”关键 词 ， 相对 湿度 ; 间 葡 性 偏 热 ， 肉 仔鸡 ， 和 免疫 功能 


26 ”中 图 分 类 号 :; S831 文献 标识 码 : A 文章 编号 : 


27 相对 湿度 Crelative humidity, RH) 作为 重要 的 温 热 环境 因子 之 一 ， 通 过 影响 家 禽 的 散 
23 热 进 而 改变 体 热平衡 状态 ， 影 响 着 家 禽 的 健康 与 生产 。 当 环境 温度 过 高 时 ， 家 禽 蒸发 散热 的 
29 ”比例 逐渐 升 高 ， 成 为 主要 的 散热 方式 ， 当 RH 过 高 时 ， 机 体 燕 发 散热 能 力 降 低 ， 引 发 过 高 热 
30 ”现象 一 一 体温 升 高 、 呼 吸 加 快 、 机 体 失 水 ， 进 而 出 现 呼 吸 性 碱 中 毒 031。 有 关 RH 对 家 禽 影 


31 ， 响 的 研究 多 集中 在 对 家 禽 生 理 指标 和 生长 性 能 的 研究 。 研究 表 明 , 不 同 环境 高 温 (29.4、30.0、 


32 32.0 Fl 35.0 C) 时 ， eve (>70% RH) 和 低 湿 (35% RH) 均 会 不 同 程度 地 影响 家 禽 的 体温 


33 ”和 各 部 位 的 皮肤 温度 48。Yahav 等 四 研究 发 现 ，4~8 周 肉 仔鸡 在 35 高 温和 60%~65% RH 


34 ”时 的 生长 率 和 采 食 量 最 高 。 但 Prince 等 00 和 Winn 等 U1 研究 认为 RH 对 鸡 的 生长 率 和 采 食 量 


35 ”无 显著 影响 。 
— 36 FB, a SCM EXT Be BS Se ED BB 2 a ET FE BR AZ, BRE RU AL) A Ce RE FP aa Be NE 
37 ”性 应 激 对 肉鸡 免疫 功能 的 影响 发 现 ， 在 25~26 时 ， 较 高 的 氮气 水 平 (30 和 70 mg/kg) 和 


38 ， 非 适宜 湿度 (35% RH 和 80% RH) 可 降低 肉鸡 的 免疫 功能 。 家 禽 生 产 中 偏 热 环境 广泛 存在 ， 
39 ” 且 已 有 研究 表明 偏 热 环境 会 对 肉 仔 鸡 的 生长 性 能 、 生 理 指标 、 行 为 、 体 热 调 节 和 上 肠 道 菌 群 等 


40 ”产生 不 利 的 影响 W199。 然 而 家 禽 生 产 中 一 天 内 偏 热 温 度 (26~32 C) 并 不 会 持续 出 现 , 一 般 
41 ”情况 下 中 午前 后 鸡 舍 内 会 间 葡 性 达到 偏 热 温度 。 
42 因此 ， 本 试验 以 肉 仔鸡 为 试验 动物 , 探究 RH 和 间歇 性 偏 热处理 对 肉 仔 鸡 免疫 功能 的 影 


43 ” 啊 ， 以 期 为 实际 生产 中 环境 调控 以 及 精细 化 和 舒适 化 养殖 提供 理论 依据 。 


44 1 材料 与 方法 
45 11 试验 动物 
46 试验 选取 体重 相近 的 22 日 龄 健康 爱 拔 益 加 (AA) 肉 仔鸡 360 R, 平均 体重 为 (968+58) 


T 


47 g, EIDA 6 4A CT. I. WL. V, VAVE), 82H 6 个 重复 ， 每 个 重复 10 KIS CA 


48 BEA A 1/2)。 试 验 在 中 国 农业 科学 院 北京 畜牧 兽医 研究 所 动物 营养 国家 重点 实验 室 昌 平 试验 


49 ”基地 人 工 气 候 实 验 舱 内 进行 ,温度 和 湿度 自动 控制 (精度 +1 ‘C、+7%)， 光 照 时 间 为 24 bh。 


50 ”试验 动物 采用 平 养 模式 ， 所 用 先 具 为 本 实验 室 研 发 的 单 层 平 养 答 具 07， 每 8 只 试验 鸡 饲养 


51 


52 


53 


54 


55 


56 


57 


58 


面积 为 0.64 m2z。 所 用 饲 粮 参照 NRC〈1994) 营养 需要 配制 ， 基 础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 
1。 试 验 期 间 ， 肉 仔鸡 自由 采 食 饮水 。 


Table 1 


项 目 Items 
原料 Ingredients 


玉米 Com 


豆粕 Soybean meal 


豆油 Soybean oil 


食盐 NaCl 


石粉 Limestone 


磷酸 氧 钙 CaHPO4 


DL- 和 蛋氨酸 DL-Met 


预 混 料 Premix? 


合计 Total 


营养 水 平 Nutrient levels2) 


代谢 能 ME/(MJ/kg) 


蛋氨酸 + 半 胱 氨 酸 MetrCys 


表 1 基础 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 饲 喂 基础 ) 


all 


Composition and nutrient levels of the basal diet (as-fed basis) % 


含量 Content 


0.78 


P 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 Premix provided the following per kg of the diet: VA 10 000 


IU, VD33 400 IU, VE 16 IU, VK; 2.0 mg, VB; 2.0 mg, VB26.4 mg, VB6 2.0 mg, VB1; 0.012 


mg, 泛酸 钙 pantothenic acid calcium 10 mg, 烟 酸 nicotinic acid 26 mg, 叶酸 folic acid 1 mg, 


生物 素 biotin 0.1 mg, HEPR choline 500 mg, Zn (ZnSO4*7H20) 40 mg, Fe (FeSO4*7H20) 80 


] 
IVE ay HHF 


C hi naX | ae EH H 


59 mg, Cu (CuSO4*5H20) 8 mg, Mn (MnSO4H2O) 80 mg, I (KD 0.35 mg, Se (Na2SeO3) 0.15 mg. 


60 2 营养 水 平均 为 计算 值 。Nutrient levels were all calculated values. 


61 12 试验 设计 


62 试验 采用 2 个 偏 热 水 平 (26 和 31 C) 和 3 个 RH 水 平 (30%、60% 和 85%) 的 2x3 因 


63 Fixit. | AA 26 C+30% RH, IZA 26 C+60% RH, MEJ 26 ‘C+85% RH，IV 组 为 


64 31 'C+30%RH，V 组 为 31 ‘C+60% RH, VIX 31 ‘C+85% RH. MWHAH 7d, 温度 21 C, 


65 RH 60%. EWH 14 d, M29 日 龄 开始 将 各 组 肉 仔 鸡 分 别 转 入 6 个 环境 控制 舱 ， 每 天 10: 


66 00—16: 00 (6h) 将 环境 控制 船 内 I 了、I[ 和 [I 组 的 温度 调 至 26 °C, RH 分 别 调 至 30%. 60% 


67 和 85%; IV、V 和 VI 组 的 温度 调 至 31 C, RH 分 别 调 至 30%、60% 和 85%， 其 余 时 间 环 境 


> 68 ”控制 舱 内 温度 与 RH 均 与 预 试 期 相同 。 采 用 德 图 迷你 型 温 湿度 记录 仪 “型号: Testo 174 H; 


69 “测量 范围 : -20~ 十 70 C, 0~100% RH; 测量 精度 : +0.5 C, +3% RH; DIX: 0.1 C, 


70 ”0.1% RH) 对 试验 期 间 温 湿度 进行 实时 监测 。 


= 71 13 测定 指标 与 方法 


N 72 131 免疫 器 官 指数 


73 于 试验 第 14 天 末 ， 每 组 随机 选取 6 只 肉 仔鸡 〈 每 个 重复 选 1 只 ， 公 母 各 3 只 ) 进行 称 
74 ， 重 ， 矣 部 放血 处 死 后 ， 取 出 脾 胜 、 胸 腺 和 法 氏 宫 ， 滤 纸 吸 去 血液 ， 手 术 剪 剪 去 表面 脂肪 和 系 
75 ” 膜 ， 电子 天 平 称 其 重量 。 免 疫 器 官 指数 计算 公式 如 下 : 


76 免疫 器 官 指数 (g/kg) = 免疫 器 官 重量 (g) /体重 (kg)。 
77 ”1.3.2 血清 蛋白 和 细胞 因子 含量 以 及 溶菌 酶 活性 
78 分 别 于 试验 第 1、7 和 14 天 末 ， 每 组 随机 选取 6 只 肉 仔 鸡 〈 每 个 重复 选 1 只 ， 公 母 各 3 


79 ”只 )， 翅 下 静脉 采血 ，3 000 r/min 离心 10 min 分 离 血 清 ， 于 -80 CC 冷冻 保存 ， 用 于 测定 血清 


80 BEA, ARAL REAL HATA 1B (intereleukin-1B， 了 -1B〉 和 白细胞 介 素 6 


81 (intereleukin-6，IL-6) 含量 以 及 溶菌 酶 活性 。 血 清 总 蛋白 含量 采用 考 马 斯 亮 赣 法 测定 ， 


82 ”和 蛋白 含量 采用 溴 甲 酚 绿 比 色 法 测定 , 两 者 差 值 为 球 蛋 白 含 量 ; 血清 溶菌 酶 活性 采用 光学 法 测 
83 E: 细胞 因子 含量 采用 酶 联 免疫 吸附 法 (ELISA) 测定 。 以 上 指标 测定 所 用 试剂 盒 均 购 自 南 
84 ” 京 建 成 生物 工程 研究 所 。 

85 ”1.4 数据 分 析 与 统计 
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97 


采用 SAS 9.2 统计 软件 中 一 般 线 性 模型 (GLM) 对 试验 结果 进行 双 因素 方差 分 析 ， 采 


J Duncan 氏 法 进行 多 重 比较 检验 ， 试 验 结 果 以 平均 值 表示 ，P<0.05 为 差异 显著 。 


2 结 果 
2.1 RH 和 间歇 性 偏 热 处 理 对 肉 仔鸡 免疫 器 官 指数 的 影响 


由 表 2 可 知 ， 温 度 和 RH 对 肉 仔 鸡 法 氏 夺 指数 的 影响 有 显著 的 交互 作用 CP<0.05), I 


和 V 组 肉 仔鸡 的 法 氏 宫 指数 显著 高 于 工 和 VI 组 (P<0.05). RH 对 肉 仔鸡 的 法 氏 襄 指数 有 显 


A 32] P<0.05),RH 为 30% 和 60% 时 肉 仔 鸡 的 法 氏 守 指数 显著 高 于 RH 为 85% 时 (P<0.05)。 


度 对 肉 仔鸡 的 免疫 器 官 指数 均 无 显著 影响 (P>0.05)， 但 26 'C 时 肉 仔鸡 的 免疫 器 官 指数 


Bi 


均 高 于 31 ‘CIT (P>0.05). 


表 2 RH 和 间 欣 性 偏 热 处 理 对 肉 仔鸡 免疫 器 官 指数 的 影响 


Table 2 Effects of relative humidity and intermittent partial heat temperatures on the indexes of 


immune organs of broilers g/kg 
项 目 Items 胸腺 Thymus 脾脏 Spleen VERSE Bursa 
I 组 Group I 3.39 1.06 1.578 
IH Group II 3.04 1.40 0.99° 
II 组 Group M 3.39 1.32 1.02% 
IV 组 Group IV 3.47 1.16 1.20abe 
V 组 Group V 2.23 1.26 1.52% 
VI 组 Group VI 2.45 0.84 0.78° 
标准 误 SE 0.22 0.08 0.13 
20 3.27 1.26 1.19 
温度 T/C 
31 212 1.09 1.16 
30 3.43 1.11 1.384 
相对 湿度 RH/% 60 2.64 1.33 1.25% 
85 2.92 1.08 0.90° 
温度 T 0.11 0.20 0.86 
P {& P-value 


相对 湿度 RH 0.17 0.24 0.03 


98 


99 


100 


101 


102 


103 


104 


105 


106 


107 


108 


109 


温度 X 相对 湿度 


TxRH 


0 


同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显 


同 。 


.42 


CP<0.05)， 相 同 或 了 


0.20 


0.04 


FE 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05). FR 


In the same column, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 


with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


2.2 RH Fle) eve dig th Ach ET PS FS TL Az A 
由 表 3 可 知 ， 温 度 和 RH 对 肉 仔鸡 血清 蛋白 含量 的 影响 无 显著 交互 作 ) 
试验 第 7 天 时 开 组 肉 仔 鸡 


的 血清 蛋白 含量 无 显赫 影 


影响 (P<0.05), 26 'C 时 肉 仔 鸡 的 


含量 的 影响 


响 (P>0.05 


THER AR 


#23 RH Alla ast 


局 热处理 


对 肉 仔鸡 


。 温 度 对 试验 第 7 天 肉 仔 鸡 的 ] 


| (P>0.05), {A 


清 球 蛋白 含量 显著 高 于 II、IV 和 VI 组 (P<0.05)。RH 对 肉 仔鸡 


AS 


含量 显著 高 于 31 CCH 


清 总 蛋 


1 清 球 重 


(P<0.05)。 


含量 有 显著 


、 白 蛋白 和 球 蛋 白 舍 量 的 影响 


Table 3 Effects of relative humidity and intermittent partial heat temperatures on the contents of 


total protein, albumin and globulin in serum of broilers 


or 


> 


7 天 Day7 


D H 


mg/mL 


第 14 天 


Day 14 


` 
HÆ 


E REA ME Hi Bz 


Á BREE 


项 目 Items 总 蛋 

TP 
I 组 Group I 42.73 
了 [组 Group II 34.82 
II 组 Group M 35.75 
IV 组 Group IV 37.56 
V 组 Group V 39.76 
VI 组 Group VI 34.29 
标准 误 SE 1.33 


温度 TC 26 37.77 


Albumin Globulin 


16.01 


18.75 


17.26 


18.39 


18.94 


19.40 


0.52 


17.34 


26.73 


16.06 


18.49 


19.18 


20.82 


14.89 


1.71 


20.43 


TP Albumin Globulin 


40.12 


42.66 


36.66 


35.63 


37.10 


32.24 


1.48 


39.81 


17.78 ”22.3$ 33.86 


16.49 26.12* 33.44 


19.84 16.82? 30.95 


19.83 15.80 38.20 


18.70 18.41% 30.38 


18.91 13.33? 33.87 


0.59 1.91 


18.03 21.784 32.75 


TP Albumin Globulin 
19.69 14.18 
15.71 17.73 
15.41 15.54 
18.06 20.14 
17.91 12.48 
20.01 13.86 

1.13 0.79 1.15 
16.94 15.82 


110 


111 


112 


113 


114 


115 


116 


117 


118 


119 


120 


31 37.42 18.84 18.58 35.15 19.15 
30 39.91 1730 2261 38.13 18.69 
相对 湿度 
60 37.29 18.85 18.44 40.19 17.47 
RH/% 
85 35.1 18.21 16.89 3469 19.43 
温度 T 0.77 0.24 0.36 0.08 0.28 
相对 湿度 
0.10 0.56 0.09 0.26 0.34 
Pf RH 
P-value 温度 x 相对 
湿度 0.10 0.75 0.09 0.98 0.37 
TxRH 
2.3 RH 和 间歇 性 偏 热 处 理 对 肉 仔鸡 血清 溶菌 酶 活性 的 影 


由 表 4 可知, 温度 和 RH 对 试验 第 1 天 和 


交互 作用 (P<0.05); 试验 第 1 XK, I 


组 肉 仔 鸡 的 


0.79 


f=} 


响 


34.15 


36.03 


31.90 


32.41 


0.59 


0.38 


0.47 


第 7 天 肉 仔 鸡 血 清 溶菌 酶 活 


(P<0.05); 试验 第 7 天 ， 工 组 肉 仔 鸡 的 血清 溶菌 酶 


= 


清 溶菌 酶 活性 显著 高 于 31 “CIN (P<0.0 


著 影 响 (P<0.05)，RH 为 60% 时 肉 仔鸡 
(P<0.05)。 


表 4 RH 和 间 鞭 式 偏 热 


度 对 试验 第 1 和 14 天 肉 仔鸡 的 血清 溶菌 酶 活 


X 


5). RH 对 试验 第 1 天 肉 仔鸡 的 血清 溶菌 酶 活性 有 


处 理 对 肉 仔鸡 


生 有 显著 


的 血清 溶菌 酶 活性 显 


鸟 血 清 溶 


三 | 


活性 显 


i= 
AZ HIF, 


音 高 于 工 、 


18.66 


18.88 


16.81 


17.71 


0.09 


0.25 


0.06 


Len VA bal i VE SS Se T 


Pel EY PE RS 2 


0.24 


下 性 的 影响 有 显著 的 


IV 和 V 组 


响 (P<0.05)，26 'C 时 肉 仔 鸡 


V 和 VI 组 (P<0.05)。 


著 高 于 RH 为 30% 和 85% 时 


显 


Table 4 Effects of relative humidity and intermittent partial heat temperatures on the activity of 


lysozyme in serum of broilers ug/mL 
项 目 Items 第 1 天 Day 1 第 7 天 Day7 第 14 天 Day 14 
I 组 Group I 2.51% 2.26? 2.33 
[组 Group II 2.76a 2.82a 2.73 
II 组 Group M 1.964 2.59% 2.67 
IV2H Group IV 1.794 2.67% 2.36 
V 42H Group V 2.23° 2.22 2.12 


121 


122 


123 


124 


125 


126 


127 


128 


129 


130 


131 


132 


VI 组 Group VI 2.62 2.14? 2.35 


标准 误 SE 0.16 0.11 0.09 
温度 T/C 26 2.41? 2.58 2.57° 
31 2.21? 2.33 2.28? 
30 2.15? 2.47 2.34 
相对 湿度 RH/% 60 2.50" 2.52 2.43 
85 2.29 2.39 2.48 
温度 T 0.01 0.15 0.01 
相对 湿度 RH <0.01 0.65 0.50 
P ÍË P-value 
温度 x 相 对 湿度 
<0.01 0.02 0.08 
TxRH 
2.4 RH 和 间歇 性 偏 热 处 理 对 肉 仔鸡 血清 细胞 因子 含量 的 影响 
由 表 5 可 知 , 温度 和 RH 对 试验 第 1 天 肉 仔鸡 血清 工 -18 和 开 -6 含量 、 试 验 第 7 天 IL-6 
含量 和 试验 第 14 天 IL-1B 含量 的 影响 有 显著 的 交互 作用 (P<0.05); 试验 第 1 和 14 天 ，VI 
组 肉 仔鸡 的 血清 IL-1B 含量 显著 高 于 I 、I、IIT 和 V 组 (P<0.05); 试验 第 1、7 和 14 天 ， 
II、IV、V 和 VI 组 肉 仔 鸡 的 血清 工 -6 eee MIH CP<0.05)。RH 对 试验 第 1、7 
和 14 天 肉 仔鸡 的 血清 IL-6 含量 均 有 显著 影响 (P<0.05), RH 为 85% 时 肉 仔 鸡 的 血清 IL-6 
含量 均 显 著 高 于 RH 为 30% 和 60% 时 (P<0.05)。 温度 对 试验 1 和 14 天 肉 仔鸡 血清 蕊 -1B 和 
IL-6 含量 均 有 显著 影响 (P<0.05),31 'C 时 肉 仔鸡 的 血清 二 -1B 和 IL-6 含量 均 显著 高 于 26 °C 
时 (P<0.05)。 
表 5 RH 和 间 欣 式 偏 热 处 理 对 肉 仔鸡 血清 IL-1B. IL-6 含量 的 影响 
Table 5 Effects of relative humidity and intermittent partial heat temperatures on the contents of 
IL-1, IL-6 in serum of broilers ng/L 
第 1 天 Day 1 第 7 天 Day7 第 14 天 Day 14 
项 目 Items 白介素 -1B ”白介素 -6 介 素 -1B 介 素 -6 ”白介素 -1B 介 素 -6 
IL-1B IL-6 IL-1B IL-6 IL-1B IL-6 


I 2H Group I 59.34° 16.45° 70.90 24.078 59.464 17.81° 


133 


134 


135 


136 


137 


138 


139 


140 


141 


142 


143 


IH Group II 68.87% 16.76° 
II 组 Group III 65.36° 24.867 
IV2H Group IV 78.43% 25.74" 
VH Group V 68.32% 23.40* 
VI 组 Group VI 85.148 23.998 
标准 误 SE 3.81 1.70 
温度 T/C 26 64.53? 19.35? 
31 76.734 24.41° 
30 69.95 21.10? 
相对 湿度 
60 68.57 20.08° 
RH/% 
85 75.25 24.478 
温度 T <0.01 <0.01 
相对 湿度 
0.17 <0.01 
PĒ P-value RH 
温度 x 相对 
0.02 <0.01 
湿度 TxRH 
3 讨 论 


72.71 


72.42 


71.97 


80.55 


79.30 


1.70 


71.95 


77.53 


71.44 


77.61 


75.86 


0.80 


3.1 RH ANPE BE fink FAQ Ach EER AT AS Se aR ate E FE A R a 


Ga JE at E EAL AS Se AT A HL IOP 


一 定 程度 上 反映 机 体 免疫 水 平 的 强 弱 ， 是 评价 


17.06° 


25.42 


23.00° 


24.04 


25.24 


1.27 


21.79 


24.10 


23.54° 


20.16° 


25.34° 


0.04 


66.16" 


49.844 


76.59% 


66.32" 


88.32% 


<0.01 


0.77 


I 胞 的 来 源 , 免疫 器 官 重量 和 指数 的 高 低 可 在 
1 体 免 疫 状态 的 常用 指标 084。 有 关 湿度 对 免 


疫 器 官 指数 影响 的 报道 并 不 多 见 。 魏 凤 仙 5 在 研究 温度 和 氨 暴 露 慢性 应 激 时 发 现 ， 在 氮气 


浓度 为 30 和 70 mg/kg 时 ， 低 湿 〈30% RH) 或 高 湿 (85% RH) 对 试验 第 1 和 2 周 肉 仔 鸡 的 


免疫 器 官 指数 无 显著 影响 , 但 高 湿 显 著 降 低 试 验 第 3 周 肉 仔鸡 的 胸腺 指数 和 法 氏 吉 指数 ， 即 
随 着 试验 时 间 的 延长 ， 湿 度 对 免疫 器 官 的 影响 增加 。 本 试验 结果 发 现 ， 试 验 第 14 天， 温度 


和 RH 对 肉 仔鸡 法 氏 吉 指数 的 影响 有 显著 的 交互 作用 ，I 和 YV 组 肉 仔 鸡 的 法 氏 宫 指数 显著 高 


FMV; RH 对 肉 仔 鸡 的 法 氏 吉 指数 有 显著 影响 ，RH 为 30%F 


指数 显著 高 于 RH 为 85% 时 。 表 明 较 高 偏 热 温度 与 较 高 湿度 对 肉 仔鸡 法 氏 训 的 发 育 


I 60% 时 肉 仔鸡 的 法 氏 襄 


共有 不 利 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


144 ”作用 ,而 温度 和 湿度 对 胸腺 指数 和 脾脏 指数 无 显著 影响 , 表明 肉 仔鸡 法 氏 吉 这 一 中 枢 免 疫 器 
145 ” 官 对 湿度 的 反应 要 比 脾脏 更 加 敏感 。 


146 ”3.2 RH 和 间歇 性 偏 热处理 对 肉 仔鸡 


清和 蛋白 含量 和 溶菌 酶 活性 的 影响 
147 [ 清 中 的 总 蛋白 和 球 蛋 白 含 量 是 反映 机 体 非 特异 性 体液 免疫 及 功能 的 重要 指标 。 本 试验 
148 ”结果 表明 ,温度 和 RH 的 交互 作用 以 及 RH 对 肉 仔鸡 的 血清 蛋白 含量 均 无 显著 影响 ， 温 度 对 


4 


149 ”试验 第 7 天 肉 仔 鸡 的 血清 球 和 蛋白 含量 有 显著 影响 ，26 时 肉 仔鸡 血清 球 蛋 白 含量 显 埋 高 于 


150 31 'C 时 。 魏 凤 仙 [3 研究 发 现 ， 湿 度 对 肉 仔鸡 的 血清 总 蛋白 、 白 蛋白 和 球 蛋 白 舍 量 无 显著 影 


151 ” 响 。 本 试验 结果 与 持续 性 偏 热 处 理 09 结 果 并 不 一 致 ， 这 可 能 是 由 于 温度 的 高 低 和 热处理 方 


152 ” 式 ( 间 区 性 偏 热 〉 等 条 件 的 不 同 。 
> 153 溶菌 酶 主要 作用 于 细菌 的 细胞 壁 , 使 其 裂解 并 激发 机 体 的 免疫 反应 , 溶菌 酶 是 存在 于 机 
154 ” 体 体液 和 组 织 中 常见 的 免疫 因子 之 一 ， 在 机 体 防御 及 维持 生理 平衡 方面 发 挥 着 重要 的 作用 。 
155 ”血清 中 溶菌 酶 活性 的 高 低 可 作为 判定 机 体 免 疫 功能 的 指标 之 一 。 本 试验 研究 发 现 ， 温 度 和 
156 ”RH 对 试验 第 1 和 7 天 肉 仔鸡 血清 溶菌 酶 活性 的 影响 有 显著 的 交互 作用 ; 温度 对 试验 第 1 和 
157 ”14 天 肉 仔鸡 的 血清 溶菌 酶 活性 有 显著 影响 ，26 'C 时 肉 仔鸡 的 血清 溶菌 酶 活性 显著 高 于 


158 ”31 ‘CIN; RH 对 试验 第 1 天 肉 仔 鸡 的 血清 溶菌 酶 活性 有 显著 影响 ，RH 为 60% 时 肉 仔鸡 的 上 


ee 


159 ” 清 溶 菌 酶 活性 显著 高 于 RH 为 30% 和 85% 时 。 随 着 试验 时 间 的 延长 ， 各 组 对 溶菌 酶 活性 的 
160 ”影响 逐渐 降低 ， 表 明 机 体 可 能 产生 了 一 定 的 适应 性 ， 对 湿度 和 温度 的 敏感 性 降低 。 

清 细胞 因子 含量 的 影响 
胞 因子 作为 细胞 间 的 信号 传递 分 子 , 主要 介 导 和 调节 免疫 应 答 及 炎症 反应 ， 刺 激 造 | 
163 ， 功能， 并 参与 组 织 修复 等 生命 活动 04。IL-1 和 IL-6 是 炎症 起 始 阶 段 的 重要 致 炎 因子 ， 在 感 


B 


161 3.3 RH 和 间歇 性 偏 热处理 对 肉 仔 鸡 


ANS 


162 


= 


164 ” 染 早 期 应 答 中 发 挥 着 重要 作用 R99。 其 中 ,IL-1 有 3 种 活化 形式 ，IL-1B 是 血浆 和 组 织 液 中 主 


165 ”要 的 分 泌 形 式 。 本 试验 研究 发 现 ， 温 度 和 RH 对 试验 第 1 天 肉 仔鸡 血清 IL-1B8 7 IL-6 含量 


166 WEE T7 A IL-6 含量 和 试验 第 14 K IL-18 含量 的 影响 有 显著 的 交互 作用 ;，RH 对 试验 第 1、 


167 7 和 14 天 肉 仔鸡 的 血清 工 -6 含量 均 有 显著 影响 ,RH 为 835% 时 血清 工 -6 含量 均 显著 高 于 RH 


168 ”为 30% 和 60% 时 ; 温度 对 试验 1 和 14 RAP RS LS IL-18 M IL-6 含量 均 有 显著 影响 , 31 °C 


169 “时 血清 IL-1B 和 IL-6 含量 均 显著 高 于 26 ‘C 时 。 这 与 持续 性 偏 热 处 理 中 试验 第 14 天 IL-1B 


170 合 量 升 高 这 一 结果 不 一 致 站 ， 与 魏 凤 仙 34 随 湿度 应 激 时 间 的 延长 IL-18 和 IL-6 含量 表现 为 
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197 


卖 分 泌 增多 的 研究 结果 也 并 不 一 致 。 王 诵 涛 分 别 研究 急性 和 持续 热 应 激 对 肉 仔鸡 肝脏 


IL-6 SEN RL, 急性 35 CHMA 0.5 h 后 肝脏 IL-6 含量 显著 升 高 ，1.5~2 h 达到 最 高 
占 


随后 迅速 降低 ，9~12 h 逐渐 恢复 正常 ;持续 35 C 热 应 激 处 理 显著 升 高 试验 第 1 至 3 天 


肝脏 IL-6 含量 ， 达 到 最 高 水 平 后 开始 下 降 ， 到 试验 第 5 天 恢复 正常 水 平 。 可 以 看 出 ， 在 应 


间歇 性 偏 热 处 理 和 RH 以 及 两 者 的 交互 作用 不 同 程度 地 影响 肉 仔鸡 的 免疫 功能 , 其 中 较 


高 偏 热 和 较 高 湿度 (31 ‘C+85% RH) 的 影响 最 大 。 
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Effects of Relative Humidity and Intermittent Partial Heat Temperatures on Immune Functions of 
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Broilers 
ZHANG Shaoshuai! LI Meng!? LI Xiang! ZHOU Ying! FENG Jinghail ZHANG 
Minhong!* 

(1. State Key Laboratory of Animal Nutrition, Institute of Animal Sciences, Chinese Academy 
of Agricultural Sciences, Beijing 100193, China; 2. College of Animal Science and Technology, 
Northeast Agricultural University, Harbin 150030, China; 3. College of Agriculture, Hebei 
University of Engineering, Handan 056021, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of relative humidity (RH) and 
intermittent partial heat temperatures on immune functions of broilers. According to 2 x 3 factorial 
design of two partial heat temperatures (26 and 31 °C) and three RH levels (30%, 60% and 85%), 
three hundred and sixty 22-day-old healthy Arbor Acres (AA) broilers with similar body weight 
were allotted into environment chambers, and randomly divided into 6 groups (groups I, II, MI, 
IV, V and VI), each group (chamber) contained six cages with ten birds per cage (male and 
female in half), and each cage as a replicate. The pre-test period lasted for 7 days and broilers 
were kept at21 ‘C and 60% RH. The trial lasted for 14 days. When broilers were 29-day-old, the 
temperatures of groups I, II and III were kept at 26 °C, regulating the RH to 30%, 60% and 
85%, respectively; the temperatures of groups IV, V and VI were kept at 31 °C, while 
regulating the RH to 30%, 60% and 85%, respectively. And the temperature and RH of groups 
were kept six hours each day, at 10:00 to 16:00, after the period, broilers were kept at 21 °C and 
60% RH. The results showed as follows: 1) the index of bursa of broilers in groups I and V 
was significantly higher than that in groups II and VI (P<0.05), and the index of bursa at 30% 
RH and 60% RH was significantly higher than that at 85% RH (P<0.05). 2) On day 7, the content 
of globulin in serum of broilers in group II was significantly higher than that in groups III, IV 
and VI (P<0.05), and the content of globulin in serum at 26 °C was significantly higher than 
that at 31 ‘C (P<0.05). 3) On day 1, the activity of lysozyme in serum of broilers in group II 


was significantly higher than that in groups III, IV and V (P<0.05), and the activity of 
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lysozyme in serum at 60% RH was significantly higher than that at 30% RH and 85% RH 
(P<0.05). On day 7, the activity of lysozyme in serum in group II was significantly higher than 
that in groups I, V and VI (P<0.05). On days 1 and 14, the activity of lysozyme in serum at 
26 °C was significantly higher than that at 31 °C (P<0.05). 4) On days 1 and 14, the content of 
interleukin-1B (IL-18) in serum of broilers in group VI was significantly higher than that in 
groups I, II, II] and V (P<0.05), and the contents of IL-1f and interleukin-6 (IL-6) in serum 
at 31 'C were significantly higher than those at 26 C (P<0.05). On days 1, 7 and 14, the content 
of IL-6 in serum in groups III, IV, V and VI was significantly higher than that in groups I 
and II (P<0.05), and the content of IL-6 in serum at 85% RH was significantly higher than that 
at 30% RH and 60% RH (P<0.05). In conclusion, RH, intermittent partial heat temperatures and 
their interaction affect the immune function of broilers to varying extent, and the higher 
temperature and humidity (31 ‘C+85% RH) have the most impact. 


Key words: relative humidity; intermittent partial heat temperatures; broilers; immune function 


